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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
1.1. Latar Belakang Pendirian Pabrik 
Pada zaman modern saat ini, industri memiliki peran yang amat penting 
dalam penyediaan kebutuhan untuk masyarakat. Hal ini dapat dilihat dari 
banyaknya industri kimia yang berkembang. Sama halnya dengan kebutuhan akan 
bahan-bahan kimia yang digunakan dalam proses – proses kimia untuk 
menghasilkan produk – produk kimia yang digunakan oleh masyarakat, saat ini 
mengalami peningkatan. Salah satu bahan yang memiliki peningkatan 
penggunaanya untuk pembuatan produk kimia adalah 1- bromopropana (n-propyl 
bromide), yang merupakan bahan dasar produk pembersih alat elektronik, pelarut, 
dan intermediet.  
1-bromopropana adalah pelarut organik yang bermanfaat sebagai 
pembersih logam, membersihkan tinol atau sisa solder dari papan sirkuit dalam 
industri elektronik, sebagai pelarut yang adesif atau bersifat lekat, pelarut lemak, 
lilin, resin, sebagai intermediet dalam sintesa produk farmasi dan pewangi. 1-
bromopropana juga digunakan sebagai perekat semprot (spray adhesives), 
pembersih, dan degreaser. Nama dagang 1-bromopropana antara lain Hypersolve 
Abzol, Lenium, Contact Cleaner NPB Heavy Duty, Leksol, Teksol, Ensolve, Solvo 
Vapor Edge 1100, X-Cel, VDS-3000, Cobar-Clean NPB no. Flash Nu Electro 
Cleaner, Heavy Duty Degreaser II, dan 1640 Bulk. 1-Bromopropana telah ditinjau 
oleh US EPA Significant New Alternatives Policy (SNAP), 1-bromopropana 
dinilai telah mampu menggantikan CFC-113, methyl chloroform, dan HCFC-141b 
untuk pembersih non aerosol propellant dan pelarut yang lebih aman terhadap 
ozon (NTP, 2002). 
Bahan baku untuk memproduksi 1-bromopropana adalah larutan asam 
bromida, dan n-propanol. Kebutuhan bahan baku asam bromida dan n-propanol 
dipenuhi dengan mengimpor sedangkan bahan baku H2SO4 diperoleh dari dalam 
negeri. 
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Saat ini di Indonesia belum ada pabrik yang menghasilkan 1-
bromopropana. Bila dilihat dari banyaknya peningkatan kebutuhan 1-
bromopropana untuk membuat produk-produk kimia menjadikan pendirian pabrik 
ini cukup penting. Secara ekonomi pendirian pabrik 1-bromopropana cukup 
menguntungkan bila dilihat dari perbandingan harga bahan baku, bahan 
pendukung dan produknya.  
Tabel 1.1 Harga Bahan Baku, Bahan Pembantu, dan Produk 
Nama Fungsi Harga (USD/kg) 
Harga/ kg 
produk (USD) 
1-bromopropana Produk 5,29 5,29 
Asam bromida Bahan baku 0,62 0,39 
n-propanol Bahan baku 0,95 0,90 
Asam sulfat Bahan pendukung 0,2-0,3 0,01 
(www.alibaba.com) 
1.2. Kapasitas Perancangan 
Dalam penentuan kapasitas Produksi suatu pabrik, didasarkan pada 
berbagai hal, antara lain kebutuhan produk di dalam negeri, kebutuhan produk di 
luar negeri, kapasitas produksi pabrik yang ada, dan kebutuhan bahan baku. 
1.2.1.   Kebutuhan Produk di Indonesia 
Kebutuhan 1-bromopropana di Indonesia dapat dilihat pada daftar impor 
dari Badan Pusat Statistik (BPS, 2016) dengan nama dagang hidrokarbon asiklis 
yang terbrominasi (alkil : propil). Senyawa ini juga dapat menggantikan fungsi 
senyawa kimia trikloroetana, diklorometana  atau metilen klorida sebagai pelarut 
yang ada di dalam daftar impor BPS, dimana 1-bromopropana lebih mudah 
penangannya dari pada metilen klorida dan tidak menyebabkan kerusakan ozon 
dibandingkan pelarut dengan bahan dasar klorida misalnya CFC. Tabel 1.2. 
menyajikan kebutuhan 1-bromopropana berdasarkan impor yang terdapat dalam 
BPS. Kemudian diambil pertumbuhan rata-rata kebutuhan 1-bromopropana di 
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Indonesia dari tahun 2013 hingga tahun 2016 untuk memprediksi kebutuhan 
bromopropana di Indonesia tahun 2019. 
Tabel 1.2. Kebutuhan 1-Bromopropana di Indonesia 
Tahun Kebutuhan (kg) Laju pertumbuhan (kg/tahun) 
2013 1.206.061  
2014 1.103.171 -102.890 
2015 1.713.989 610.818 
2016 2.738.244 1.024.255 
Total 1.532.183 
(www.bps.go.id) 
 
Dimana, a = total laju pertumbuhan impor per tahun 
b = selisih tahun referensi (2016-2013)  
Rata-rata laju pertumbuhan impor = 510.727,67= 510.728 kg/tahun 
Kemudian untuk mencari perkiraan jumlah impor pada tahun 2019 maka 
digunakan rumus diferensial sebagai berikut. 
 
  
Dimana,  
dy/dx  = rata-rata laju pertumbuhan impor 
y1   = jumlah impor tahun 2016 
y2   = perkiraan jumlah impor pada tahun 2019 
Δx  = selisih tahun  
Berdasarkan perhitungan di atas maka dapat diprediksi kebutuhan 1-
bromopropana di Indonesia tahun 2019 sebesar 4.270.427 kg/tahun atau 4.271 
ton/tahun. 
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1.2.2. Kapasitas Pabrik 1-Bromopropana di Dunia 
 Penentuan Kapasitas pabrik 1-bromopropana juga berdasarkan pada 
kapasitas pabrik yang telah berdiri di dunia. Besar kapasitas yang ditentukan harus 
lebih tinggi dari kapasitas minimal yang telah berdiri untuk mendapat keuntungan. 
Tabel 1.3. menyajikan kapasitas pabrik di dunia. 
 Tabel 1.3. Kapasitas Pabrik 1-Bromopropana di Dunia 
Perusahaan Lokasi Kapasitas (ton/tahun) 
Shandong Brother Industrial Group China 500 
Unistar Chemical Canada 5000 
Sumber: website resmi perusahaan  
1.2.3. Kebutuhan Bahan baku 
 Pertimbangan lain dalam penentuan kapasitas pabrik adalah kebutuhan 
bahan baku dalam pembuatan produk. Perlu dilihat banyak bahan baku yang 
dibutuhkan, sehingga kebutuhan bahan baku sesuai dengan kapasitas pabrik 
penghasil bahan baku.  
Tabel 1.4. Kapasitas Pabrik Penghasil Bahan Baku 
Bahan Baku Pabrik 
Kapasitas 
(ton/tahun) 
Kebutuhan 
(ton/tahun) 
HBr 
Nantong Reform 
Chemical Co., Ltd 
1.000.000 16.125,885 
n-C3H7OH 
Shanghai Hungsun 
Chemical Co., Ltd 
1.000.000 10.530,249 
H2SO4 
PT Indonesian Acid 
Industry 
82.500 40.745,736 
Sumber: website resmi perusahaan 
1.2.4. Potensi Ekspor Produk 
Potensi ekspor 1-bromopropana merupakan salah satu pertimbangan dalam 
penentuan kapasitas produksi. Semakin banyak kebutuhan akan produk ini, maka 
kapasitas pabrik semakin besar. Tabel 1.5. menyajikan data kebutuhan produk 1-
bromopropana di Asia Tenggara 
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Tabel 1.5. Prediksi Impor 1-Bromopropana di Asia Tenggara Tahun 2019 
Negara Kebutuhan (ton/tahun) 
Brunei Darussalam 173,503 
Singapura 2.405,494 
Vietnam 83,067 
Malaysia 4.833,301 
Thailand 18.556,953 
Kamboja 672,997 
(comtrade.un.org) 
 Maka berdasarkan pertimbangan dari data yang telah disajikan ditentukan 
kapasitas prarancangan pabrik sebesar 10.000 ton/ tahun, dengan tujuan 
memenuhi kebutuhan dalam negeri baik untuk pemenuhan kebutuhan 1-
bromopropana maupun sebagai bahan pengganti, dan sisanya untuk diekspor ke 
luar negeri. 
1.3. Pemilihan Lokasi Pabrik 
Lokasi suatu pabrik akan sangat mempengaruhi dalam penentuan 
kelangsungan produksi serta laba yang diperoleh. Ada beberapa faktor yang harus 
dipertimbangkan untuk menentukan lokasi pabrik agar secara teknis dan ekonomi 
pabrik yang didirikan menguntungkan. Faktor tersebut antara lain: sumber bahan 
baku, pemasaran, penyediaan tenaga listrik, penyediaan air, jenis transportasi, 
kebutuhan tenaga kerja, tinggi rendahnya pajak, keadaan masyarakat, karakteristik 
lokasi, kebijaksanaan pemerintah. 
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Gambar 1.1. Peta Lokasi Pabrik 1-Bromopropana 
Pabrik 1-bromopropana direncanakan didirikan di Cilegon, Banten. 
Pemilihan ini dimaksudkan untuk mendapatkan keuntungan secara teknis maupun 
ekonomis. Adapun keuntungan dipilihnya lokasi di Cilegon sebagai berikut: 
1. Sumber bahan baku 
Bahan baku pembuatan 1-bromopropana adalah asam bromida dan n-
propanol. Dimana asam bromida dan n-propanol diimpor dari China untuk itu 
lokasi pabrik harus dekat dengan pelabuhan. Asam bromida dari Nantong 
Reform Chemical Co., Ltd., dan n-Propanol dari Shanghai Hungsun Chemical 
Co., Ltd.  
Bahan pendukung yang digunakan adalah Asam Sulfat. Asam sulfat 
diperoleh dari PT. Indonesian Acid Industry Jakarta. 
Berdasarkan paparan di atas maka dipilih letak pabrik berada di 
Cilegon, karena lebih dekat dengan pelabuhan dan jalur darat pun telah 
tersedia dengan baik, selain itu sarana pendukung atau utilitas tersedia cukup 
banyak di Cilegon. 
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2. Letak pasar 
Cilegon merupakan kawasan industri khususnya industri elektronik 
dan sintetis, sehingga pabrik 1-bromopropana ini tepat didirikan di Cilegon. 
Selain itu Cilegon sangat dekat dengan Pelabuhan Merak sehingga 
memudahkan untuk melakukan ekspor ataupun mendistribusikan produk di 
dalam negeri. 
Contoh pasar yang menggunakan 1-bromopropana baik untuk 
solven,,ataupun bahan intermediet sintetis, adalah PT. Buton Asphalt 
Indonesia di Jakarta, PT Asia Pasifik Fiber di Karawang dan PT. Polychem 
Indonesia di Banten.  
3. Jenis dan sarana transportasi 
Cilegon merupakan daerah yang dekat dengan Jakarta sehingga 
memudahkan dalam pendistribusian produk baik melalui jalur laut, darat 
maupun udara. Karena dekat dengan pelabuhan, bandara maupun tol. Selain 
itu cilegon dekat dengan pelabuhan Merak, yang merupakan pintu utama 
yang menghubungkan Pulau Jawa dan Pulau Sumatra, sehingga 
mempermudah dalam pemasaran ke luar Pulau. 
4. Kebutuhan tenaga kerja 
Kawasan industri Cilegon adalah daerah yang memiliki lembaga 
pendidikan lengkap mulai dari SMA hingga Perguruan Tinggi. Sehingga 
banyak menghasilkan tenaga kerja ahli maupun non ahli. 
5. Kebutuhan Air 
Daerah Cilegon dekat dengan selat sunda, sehingga kebutuhan akan 
air dapat terpenuhi secara melimpah. 
6. Sumber listrik  
Daerah cilegon dekat dengan banyak pembangkit listrik seperti PLTU 
Suralaya, PLTU Labuan, PLTU Lontar sehingga kebutuhan akan listrik dapat 
terpenuhi. 
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7. Kebijakan pemerintah 
Cilegon dirancang sebagai kawasan industri oleh Pemerintah Daerah 
Banten, oleh karena itu pemerintah tentunya akan memberikan kemudahan 
perijinan untuk pendirian industri baru. 
8. Keadaan masyarakat 
Masyarakat kawasan indutri tentunya sudah terbiasa menerima 
kehadiran pabrik baru, selain itu masyarakat juga dapat memperoleh 
keuntungan antara lain: adanya lapangan kerja baru dan juga dapat membuka 
usaha kecil di sekitar lokasi. 
9. Karakteristik Lokasi 
Di kawasan industri Cilegon telah disediakan tanah yang relatif cukup 
luas sehingga memungkinkan adanya perluasan pabrik di masa mendatang. 
 
1.4. Tinjauan Pustaka 
1.4.1. Macam – macam proses 
Ditinjau dari prosesnya, pembuatan 1-bromopropana dapat dilakukan 
dengan 2 proses: 
1. Pembentukan 1-bromopropana dari asam bromida dan propena 
HBr + C3H6 → C3H7Br 
Pada umunya reaksi ini berlangsung pada fase gas dengan kondisi 
suhu 25 
o
C dan tekanan 0-60 psig. Kelemahan dari proses ini adalah 
konfigurasi proses yang tidak sederhana dan kerugian karena penggunaan 
katalis padat dan katalis ozon yang beracun. Proses dalam fase gas atau 
dengan bantuan sinar memerlukan ketelitian khusus sehingga dalam hal 
pengendalian akan sulit dilakukan meskipun menghasilkan yield yang 
tinggi. Reaksi ini berlangsung searah dan eksotermis dalam fase gas (U.S. 
Pat. No 5,773,672). 
2. Pembentukan 1-bromopropana dari asam bromida dan propanol 
HBr + n-C3H7OH → n-C3H7Br + H2O 
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Reaksi asam bromida dengan propanol dapat berlangsung baik 
dalam fase gas maupun fase cair. Beroperasi pada suhu 80 – 120 oC 
tekanan atmosferis, reaksi bersifat dapat balik atau searah, eksotermis, dan 
konfigurasi alat sederhana, banyak digunakan dalam industri, 
menghasilkan konversi kesetimbangan yang tinggi dan pemurnian produk 
dapat dilakukan dengan mudah (EP 1444181A1). 
Tabel 1.6. Perbandingan Proses Pembuatan 1-Bromopropana 
No. Parameter Proses 1 Proses 2 
1. Bahan Baku HBr dan C3H6 HBr dan n-C3H7OH 
2. Fase Gas  Cair 
3. Tekanan 0 – 4 bar 1 bar 
4. Suhu 25 °C 80 – 120 °C 
5. Katalis  Padat dan O3 Cair 
6. Konfigurasi alat Sulit  Lebih mudah 
Berdasarkan perbandingan proses diatas, maka dipilih proses ke-2 dalam 
pembuatan 1-bromopropana. Hal ini dikarenakan : 
a. Suhu dan Tekanan tidak terlalu tinggi, sehingga mudah dalam 
pengendalian. 
b.  Fase bahan baku maupun produk cair sehingga mudah dalam proses 
pengolahan hingga menjadi produk. 
c. Konfigurasi alatt lebih mudah. 
d. Katalis yang digunakan lebih ramah lingkungan. 
1.4.2. Kegunaan Produk 
1-bromopropana digunakan secara luas dalam berbagai bidang 
antara lain: sebagai pelarut organik yang bermanfaat sebagai bahan 
pembersih permukaan logam, membersihkan tinol atau sisa solder dari 
papan sirkuit dalam industri elektronik, sebagai pelarut yang adesif, 
pelarut lemak, lilin, resin, dan sebagai intermediet dalam sintesa produk 
farmasi dan flavors atau fragrances. 1- bromopropana juga digunakan 
sebagai spray adhesives, pembersih, dan degrease. 1-bromopropana telah 
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ditinjau oleh US EPA Significant New Alternatives Policy (SNAP) dalam 
hal substansi perusak ozon. 1- bromopropana dinilai mampu 
menggantikan CFC 113, methyl chloroform, dan HCFC 141 b untuk 
pembersih non aerosol logam dan elektronik dan atau adesif , coating, 
aerosol propellant, dan pelarut 
1.4.3. Sifat – sifat fisis dan kimia bahan baku dan produk 
Sifat Bahan Baku 
1) Asam bromida (HBr)  
Sifat fisis (Perry, 1999) 
Warna   : jernih hingga kekuningan 
Berat molekul  : 81 kg/kgmol 
Titik beku   : 186,34 K 
Titik didih   : 206,45 K 
Suhu kritis   : 363,15 K 
Kelarutan dalam air : sangat larut 
Tekanan kritis  : 85,52 bar 
Densitas   : 1,5127 
Sifat kimia (Othmer, 2001) 
a. Asam mineral kuat dan korosif 
b. Lebih reaktif dari asam klorida sebagai agen pereduksi 
c. Bereaksi dengan besi membentuk senyawa kompleks 
d. Bereaksi dengan logam membentuk gas hydrogen mudah meledak 
e. Dapat melangsungkan reaksi netralisasi dengan natrium hidroksida 
f. Dapat beraksi dengan alkohol membentuk alkil bromida 
g. Dapat bereaksi dengan asetilena membentuk vinil bromida 
 
2) 1-Propanol (n-C3H7OH) 
Sifat fisis (Perry, 1999) 
Berat molekul  : 60 kg/kgmol 
Titik beku   : 146,15 K 
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Titik didih   : 370,35 K 
Suhu kritis   : 536,71 K 
Kelarutan dalam air : larut  
Densitas paa 30
o
C  : 0,7989 gr/cm
3
 
Sifat kimia (chemicalbook.com) 
a. Dapat membentuk senyawa peroksida ketika kontak dengan udara 
b. Tidak sesuai dengan logam alkali 
c. Bila tercampur dengan udara atau gas dapat bersifat eksplosif 
d. N-propanol merupakan produk samping proses sintesis metanol 
dari karbonmonoksida dan hidrogen. 
  
3) Asam Sulfat (H2SO4)  
Sifat fisis (Perry, 1999) 
Warna   : tidak berwarna 
Berat molekul  : 98 kg/kgmol 
Titik beku   : 283,46 K 
Titik didih   : 610 K 
Suhu kritis   : 925 K 
Kelarutan dalam air : sangat larut 
Specific gravity  : 1,834 
Sifat kimia (Othmer, 2001) 
a. Dengan basa membentuk garam dan air 
H2SO4 + 2NaOH → Na2SO4 + 2H2O 
b. Dengan garam membentuk garam dan asam lain 
H2SO4 + 2 NaCl → Na2SO4 + 2HCl 
 
Sifat Produk 
1) 1-Bromopropana (n-C3H7Br) (Perry, 1999) 
Sifat fisis 
Warna   : tidak berwarna 
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Berat molekul  : 123 
Titik beku   : 163,15 K 
Titik didih   : 344,15 K 
Suhu kritis   : 544 K 
Kelarutan dalam air : sangat larut 
Sifat kimia (chemicalland21.com) 
a. 1-bromopropana merupakan alkil halide primer dengan formula 
CH3CH2CH2Br 
b. Sebagai intermediet dalam membentuk senyawa alkil amine dan 
logam alkil 
c. Sebagai agen alkilasi untuk membentuk rantai – rantai karbon 
dalam sintesis organic 
 
2) Air (H2O) (Perry,1999) 
Sifat fisis 
Rumus Molekul : H2O 
Berat molekul :18,015 g/mol 
Densitas  : 1 g/cm
3
 
ΔHof  : -241,814 kJ/mol 
ΔGof  : -54,862 kkal/mol 
Titik didih  : 99,974 
o
C 
Sifat kimia (Pudjaatmaka , 1984) 
a. Merupakan kovalen polar 
b. Elektrolit lemah, mampu menghantarkan listrik karena terionisasi 
H2O (l) → H+(aq) + OH-(aq) 
c. Dapat menguraikan garam menjadi asam dan basa 
d. Bereaksi dengan oksida logam membentuk hidroksida yang 
bersifat ion (basa) 
e. Bereaksi dengan oksida non logam membentuk asam 
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1.4.4. Tinjauan Proses 
Pembuatan 1-bromopropana dari 1-propanol dan asam bromida 
merupakan reaksi hidrohalogenasi dalam fase cair secara kontinyu dengan 
persamaan reaksi: 
n-C3H8O + HBr ↔ n-C3H7Br + H2O 
Reaksi samping berupa isopropil bromida yang dihasilkan dapat 
dikendalikan dengan menggunakan perbandingan reaktan yang tepat, yaitu 
perbandingan dari propanol dengan asam bromida serta katalis asam 
sulfat. Data komposisi reaktan dan katalis diperoleh dari jurnal 
springerlink pada suhu 80
o
C tekanan atmosferis (Skakun, S. A., 1982). 
